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(57) Zusammenfassung:
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(57) Abstract: The invention relates to a motor of an electrical device, in particular of an electrical domestic appliance, which has an
absolute power limit (P.limit), above which the motor cannot be operated without being damaged, and a nominal power (P.max),
which lies below the absolute power limit (P.limit) and at which the motor can be continuously operated without being damaged. In
the case of an elevated power requirement (P.required) that lies above the nominal power (P.max) of the motor, the motor can be
operated at an elevated power (P.incr) in a boost mood to a limited extent, which elevated power lies above the nominal power
(P.max) by an additional power (P.boost) but does not exceed the absolute power limit (P.limit).
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Ein Motor eines elektrischen Gerdts, insbesondere eines elektrischen Haushaltsgerdts, weist eine absolute Leistungsgrenze
(P.limit), ab welcher er nicht betricben werden kann, ohne Schaden zu nehmen, und eine Nominalleistung (P.max), welche
unterhalb der absoluten Leistungsgrenze (P.limit) liegt und mit welcher er dauerhaft betrieben werden kann, ohne Schaden zu
nehmen, auf. Im Fall eines erhohten Leistungsbedarts (P.required), der iiber der Nominalleistung (P.max) des Motors liegt, kann
der Motor in begrenztem Umtfang in einem Boost-Modus mit einer erhdhten Leistung (P.incr) betrieben werden, welche um eine
zusédtzliche Leistung (P.boost) iiber der Nominalleistung (P.max) liegt, aber die absolute Leistungsgrenze (P.limit) nicht
ibersteigt.
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Verfahren zum Betreiben eines Motors

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Motors eines

elektrischen Gerats, insbesondere eines elektrischen Haushaltsgerats.

Motoren in elektrischen Geraten neuerer Bauart, wie beispielsweise Waschmaschinen
oder anderen elektrischen Haushaltsgeraten, werden vorzugsweise mit Frequenzumrich-
tern betrieben. Die Leistungsgrenze des Gesamtsystems wird dabei bestimmt durch die
Spannungs- und Stromgrenzen der elektronischen Bauteile, hier insbesondere des Leis-
tungsteils und des Gleichrichters fir den Zwischenkreis, sowie der Erwdrmung des Mo-
tors und der Elektronik. Damit die Elektronik eine geforderte Mindestlebensdauer einhal-
ten kann, werden die Leistungsgrenzen Ublicherweise nicht vollstandig ausgereizt, es

wird stattdessen zum Beispiel eine prozentuale Sicherheit eingerechnet.

In Frequenzumrichtern neuerer Bauart wird beispielsweise eine feste Leistungsgrenze
eingestellt, die der maximal méglichen Dauerleistung entspricht, bei der die Elektronik
und der Motor dauerhaft keinen Schaden nehmen (sog. Nominalleistung). Bei Erreichen
dieser Leistungsgrenze werden Ublicherweise die Regelparameter dergestalt verandert,
dass ein Uberschreiten dieser oberen Leistungsgrenze dauerhaft vermieden wird, z.B.
durch Zuricknahme der Solldrehzahl bis die Leistungsgrenze wieder eingehalten wird.
Dieser Betriebszustand bei drohender Uberlast wird ,Reduce Mode“ genannt. Bei einer
anhaltenden Leistungsiberschreitung kann eine Art ,Qualsicherung” aktiviert werden, die
die Motordrehzahl z.B. auf null setzt, um Schaden an Elektronik und Motor zu vermei-
den. In herkédmmlichen Systemen bzw. Motorsteuerungen findet dabei keine Bewertung

des Uberlastfalls statt. Die eingestellte Leistungsgrenze ist vielmehr eine harte Grenze.
Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zum Betreiben eines Motors

zur Verfugung zu stellen, mit welchem die Leistungsfahigkeit des elektrischen Gerats

erhéht werden kann. Insbesondere soll das elektrische Gerat in begrenztem Umfang

BESTATIGUNGSKOPIE
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auch Uberlastfille bewéltigen kénnen, die eine erhéhte Leistung des Motors erfordern,

welche Uber die Nominalleistung des Motors hinausgeht.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Gerats
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und Wei-

terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Der Motor eines elektrischen Gerats weist eine absolute Leistungsgrenze, ab welcher er
nicht betrieben werden kann, ohne Schaden zu nehmen, und eine Nominalleistung, wel-
che unterhalb der absoluten Leistungsgrenze liegt und mit welcher er dauerhaft betrie-
ben werden kann, ohne Schaden zu nehmen, auf. Bei dem erfindungsgeméfen Verfah-
ren zum Betreiben des Motors wird der Motor im Fall eines erhéhten Leistungsbedarfs,
der Uber seiner Nominalieistung liegt, in begrenztem Umfang in einem Boost-Modus mit
einer erhéhten Leistung betrieben, welche um eine zusatzliche Leistung Giber der Nomi-

nalleistung liegt, aber die absolute Leistungsgrenze nicht Gbersteigt.

Gemah der Erfindung kann der Motor des elektrischen Geréts in begrenztem Umfang mit
einer erhéhten Leistung betrieben werden (Boost-Modus), die Uber seiner Nominalleis-
tung fur den dauerhaften Betrieb liegt. Hierdurch kann das elektrische Gerat zumindest
in begrenztem Umfang auch Uberlastfille (mehr als 100% der Nominalleistung) bewaélti-
gen (bei einer Waschmaschine zum Beispiel wahrend eines Schleudervorgangs) und so

seine Leistungsfahigkeit verbessern.

Die vorliegende Erfindung ist grundsétzlich bei allen elektrischen Geréaten mit einem Mo-
tor anwendbar. Vorzugsweise wird das erfindungsgeméafe Verfahren bei elektrischen
Haushaltsgeraten wie Waschebehandlungsgeraten (z.B. Waschmaschinen, Wasche-

trockner, etc.), Splilmaschinen und dergleichen eingesetzt.
Die vorliegende Erfindung geht dabei von den folgenden Uberlegungen aus.

Da Elektronik und Motor nicht auf ihre maximale Leistungsgrenze ausgelegt werden, gibt
es in der Auslegung der elektronischen Bauteile als auch im Motor ,Reserven’. Man
spricht auch von ,Sicherheit‘. Kritische Lastfélle, wie Uberstrom, Uberspannung und zu
hohe Tem}peraturen in Motor und Elektronik werden bereits heute Uber Schutzfunktionen
abgesichert. Somit ist sichergestellt, dass die Elektronik nach technischem Ermessen

Uber die gesamte Lebensdauer nicht lebensverkirzend Uberlastet wird.
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Die Erfinder haben erkannt, dass ein Uberschreiten der harten Lastgrenze (Nominalleis-
tung des Motors) in begrenztem Umfang zugelassen werden kann, sofern durch den
Uberlastfall keine elektronischen Bauteile dauerhaft (vor-) geschadigt werden. Der Erfin-
dungsgedanke geht davon aus, dass eine Leistung Uber eine bestimmte Zeit einem
Energiesquivalent entspricht, welches in der Elektronik und im Motor eine bestimmte
Erwarmung hervorruft. Zur Berechnung kénnen in der Regel sogenannte thermische

Modelle, die sowohl Leistungszufuhr als auch Kohlung berticksichtigen, dienen.

Der Boost-Modus erméglicht eine erhdhte Leistungsentnahme oberhalb der normaler-
weise zulassigen Leistungsgrenze (Nominalleistung), aber noch innerhalb absoluter
Grenzwerte. Diese erhdhte Leistungsentnahme muss begrenzt werden, damit auch in

diesem Sonderfall keine (Vor-)Schadigungen an der Motorelektronik entstehen.

Wird die erhéhte Leistung nicht mehr abgerufen, kann davon ausgegangen werden, dass
sich die Temperatur an der Elektronik Uber eine vorbestimmbare Zeitkonstante wieder in

einen dauerlastféahigen Bereich absenkt.

Daraus ergibt sich ein Verfahren zur dynamischen Zurverfigungstellung zuséatzlicher
Energieanteile. Fur Zeiten, in denen die Augenblickleistung groRer ist als die maximal
zulassige Dauerleistung, wird zum Beispiel jener Teil der Leistung pro Zeiteinheit auf-
summiert, der die maximal zuldssige Dauerleistung Uberschreitet. Erreicht dieser Sum-
menwert eine vordefinierte Leistungsmenge, kehrt die Motorelektronik zum alten Verfah-
ren einer starren maximalen Leistungsgrenze zuriick und verbleibt, bis die zuvor auf-
summierte Leistungssumme (iber ein vorbestimmtes Verfahren wieder vollstdndig abge-
baut worden ist. Alternativ kann das System auch bei dieser starren Leistungsgrenze
verbleiben, bis eine vordefinierte Zeit vergangen ist oder die Motorelektronik neu gestar-

tet wird.

Wird die maximal zuléssige Leistungsgrenze vor Erreichen der maximalen Leistungs-
menge wieder unterschritten, baut sich die bis dahin aufsummierte Leistungssumme
nach einem vordefinierten Verfahren wieder ab. Im einfachsten Fall wird pro Zeiteinheit
eine vordefinierte Leistungsmenge von der Leistungssumme subtrahiert (linearer Ab-
bau). Andere Verfahren, insbesondere komplexe mathematische Modelle, die das ther-

mische Verhalten des Motors beschreiben, sind ebenfalls denkbar.
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Somit ergibt sich fur den Betrieb des Motors eine Leistungsgrenze, die dynamisch kurz-
zeitig und wiederkehrend Uberschritten werden darf. Die Summation der berschief3en-
den Leistung und der Vergleich mit einer vordefinierten Leistungsmenge kénnen sicher-

stellen, dass weder Elektronik noch Motor dauerhaft Schaden nehmen.

Ein Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens besteht darin, dass dem elektrischen
Gerét, beispielsweise einer Waschmaschine, Uber die Grenze einer fest eingestellten
Maximalleistung hinaus, eine Boost-Modus zur Verfugung gestellt werden kann, der die
Leistungsfahigkeit des Geréts deutlich verbessern kann, beispielsweise das Wascher-
gebnis einer Waschmaschine insbesondere beim Schleudern. Das elektrische Gerat,
beispielsweise eine Waschmaschine, verhalt sich somit auch ,gutmitiger® gegentber

kurzzeitigen Uberlastfallen.

GemaR der vorliegenden Erfindung kann anstelle einer Ublicherweise hart eingestellten
Leistungsobergrenze (Nominalleistung) zum Schutz von Motor und Elektronik eine be-
grenzte und definierte erhdhte Motorleistung zur Verfugung gestellt werden. Aus der
Méglichkeit, eine normalerweise vordefinierte Leistungsobergrenze kurzzeitig und kon-
trolliert Uberschreiten zu durfen, ergeben sich Vorteile in der Geréteperformance, insbe-
sondere beim Schleudern (Entfeuchten der Wasche) in einer Waschmaschine. Grenzfal-
le, in denen es zu Performanceeinbrichen wegen Erreichen der Leistungsgrenze

kommt, kénnen abgefedert werden, ohne die Sicherheit der Maschine zu gefahrden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der Betrieb des Motors im Boost-
Modus leistungsmaRig begrenzt.

Zu diesem Zweck werden vorzugsweise die zusétzliche Leistung wahrend des Betriebs
des Motors im Boost-Modus aufsummiert und der Boost-Modus beendet, wenn die zu-
satzliche Leistungssumme eine vorbestimmte maximale zusatzliche Leistungssumme

Uberschreitet.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der Betrieb des Motors
im Boost-Modus (zusatzlich oder alternativ zur leistungsmaRigen Begrenzung) zeitlich

begrenzt.

In einer noch weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung steht der Boost-Modus

fur den Betrieb des Motors nur zur Verfligung, wenn eine zuséatzliche Leistungssumme
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vorheriger Betriebe des Motors im Boost-Modus zumindest teilweise wieder abgebaut
worden ist. Der Abbau der zusatzlichen Leistungssumme erfolgt beispielsweise Uber ein
Abktihlen der Elektronik und des Motors.

Vorzugsweise wird der Boost-Modus fiir den Betrieb des Motors erst nach Ablauf einer
vorbestimmten Zeitdauer seit einem letzten Betrieb des Motors im Boost-Modus wieder
zur Verfigung gestellt. Diese vorbestimmte Zeitdauer ist vorzugsweise fest vorgegeben
oder wird in Abh&ngigkeit von der zusétzlichen Leistungssumme vorheriger Betriebe

oder eines letzten Betriebs des Motors im Boost-Modus berechnet.

Alternativ oder zusétzlich wird der Boost-Modus fir den Betrieb des Motors vorzugswei-
se nur zur Verfugung gestellt, wenn eine Differenz zwischen einer vorbestimmten maxi-
malen zusétzlichen Leistungssumme und einer ggf. zumindest teilweise wieder abgebau-
ten zusatzlichen Leistungssumme vorheriger Betriebe des Motors im Boost-Modus einen
vorbestimmten Differenzwert Ubersteigt. Mit anderen Worten wird der Motor bevorzugt
erst dann wieder im Boost-Modus betrieben, wenn (wieder) ein ausreichender Puffer fur

den Betrieb mit der erhéhten Leistung vorhanden ist.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsvariante steht der Boost-Modus fur den Be-
trieb des Motors nur einmalig nach einem Einschalten des Motors zur Verfigung. Diese
Variante geht davon aus, dass die Elektronik und der Motor sich (nur) nach einem Ab-
schalten des Motors ausreichend abkuhlen kénnen, sodass bei einem neuen Starten des

Motors wieder der Boost-Modus zur Verfugung gestellt werden kann.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Steuergerat zum Betreiben eines Motors

gemaf dem oben beschriebenen Verfahren der Erfindung.

Gegenstand der Erfindung ist zudem ein elektrisches Gerét, insbesondere ein elektri-
sches Haushaltsgerat, mit einem Motor, der gemaR dem oben beschriebenen Verfahren

der Erfindung betrieben wird.

Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der nach-
folgenden Beschreibung eines bevorzugten, nicht-einschrankenden Ausflihrungs-
beispiels anhand der beiliegenden Zeichnung besser verstandlich. Darin zeigen, zum

Teil schematisch:
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Fig. 1 ein Flussdiagramm eines Ablaufs eines Verfahrens zum Betreiben eines Motors

geman einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 2 ein Leistungs-Zeit-Diagramm zum Veranschaulichen der Funktionsweise des

Verfahrens von Fig. 1.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betreiben eines Motors eines elektrischen Gerats
wird nachfolgend am Beispiel eines Betriebsverfahrens fur einen Elektromotor einer

Trommel einer Waschmaschine naher erlautert.

~ Der Elektromotor hat eine Nominalleistung P.max, bis zu welcher er bzw. seine Steuer-

elektronik dauerhaft betrieben werden kénnen, ohne Schaden zu nehmen. Die Nominal-
leistung P.max wird Ublicherweise herstellerseitig bestimmt und im Datenblatt des Motors
vermerkt. In herkémmlichen Systemen wird diese Nominalleistung P.max als harte
Grenze benutzt, die nicht Uberschritten werden darf. AuRerdem hat der Elektromotor
eine absolute Leistungsgrenze P.limit, die nicht, auch nicht kurzzeitig, Gberschritten wer-
den darf. Die absolute Leistungsgrenze P.limit ist gréRer als die Nominalleistung P.max,

sie ist zum Beispiel etwa 2 bis 10 % gréler.

Nach dem Einschalten des Elektromotors in Schritt S100 wird wahrend des Waschpro-
gramms die vom Motor aufgenommene bzw. angeforderte Leistung P.required kontinu-
ierlich gemessen und in Schritt $S110 mit der Nominalleistung P.max des Motors vergli-
chen. Falls die Grenze der Nominalleistung P.max durch den aktuellen Leistungsbedarf
P.required des Motors nicht Uiberschritten wird (JA in S110) wird der Motor im normalen
Betriebsmodus betrieben (Schritt S120) und mit einer Leistung P = P.required kleiner

oder gleich der Nominalleistung P.max versorgt.

Wird in Schritt S110 festgestellt, dass der aktuelle Leistungsbedarf P.required des Mo-
tors zum Beispiel wegen eines Uberlastfalls wahrend eines Schleudervorgangs seine
Nominalleistung P.max Ubersteigt (NEIN in S110), so geht der Ablauf weiter zu einem
Schritt $130, in dem geprift wird, ob aktuell ein Boost-Modus fur den Betrieb des Motors
zur Verfiigung steht. Die Prifung, ob zum aktuellen Zeitpunkt bzw. Betriebszustand des

Motors der Boost-Modus zur Verfugung steht, wird weiter unten néher erlautert.

Falls festgestellt wird, dass — aus welchen Griinden auch immer — kein Boost-Modus

verfugbar ist (NEIN in S130), so wird der Motor — wie bei herkémmlichen Systemen auch
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— abgeregelt (,Reduce Mode") und mit einer Leistung entsprechend der Nominalleistung
(P = P.max) als Leistungsgrenze betrieben, um zu verhindern, dass der Motor oder seine
Elektronik Schaden nehmen (Schritt S140).

Wird in Schritt S130 hingegen festgestellt, dass der Boost-Modus zur Verfigung steht
(JA in S130), so geht der Ablauf weiter zu Schritt $S150. In diesem Schritt S150 wird der
aktuelle Leistungsbedarf P.required mit der absoluten Leistungsgrenze P.limit des Mo-
tors verglichen. Falls der aktuelle Leistungsbedarf P.required unterhalb der absoluten
Leistungsgrenze liegt (NEIN in $S150), wird der Motor in Schritt S160 mit einer erhéhten
Leistung P.incr betrieben, die gréRer als die Nominalleistung P.max ist und dem aktuel-
len Leistungsbedarf P.required entspricht. Falls hingegen der aktuelle Leistungsbedarf
P.required die absolute Leistungsgrenze erreicht (JA in S150), wird der Motor in Schritt
S$170 mit einer erhdhten Leistung P.incr betrieben, die der absoluten Leistungsgrenze
P.limit entspricht. In jedem Fall ist die erhéhte Leistung P.incr um eine zusétzliche Leis-
tung P.boost gréRer als die Nominalleistung P.max des Motors (P.incr = P.max +
P.boost).

In beiden Fallen (S160 und S170) berechnet die Steuerelektronik des Motors in regel-
maRigen Zeiteinheiten (zum Beispiel im Sekundentakt) diese zuséatzliche Leistung
P.boost und summiert diese zu einer zusétzlichen Leistungssumme P.sum auf (Schritt
S180). AnschlieBend wird in Schritt S190 diese zusatzliche Leistungssumme P.sum mit

einer maximalen zusatzlichen Leistungssumme P.sum.max verglichen.

Sobald die zuséatzliche Leistungssumme P.sum des Motors im Boost-Modus die maxima-
le zusétzliche Leistungssumme P.sum.max Ubersteigt (JA in $190), wird der Boost-
Modus beendet und der Motor in Schritt S200 im herkémmlichen ,Reduce Mode* mit
einer auf die Nominalleistung P.max begrenzten Leistung betrieben (P.incr = P.max).
Solange die zusétzliche Leistungssumme P.sum die maximale zusétzliche Leistungs-
summe P.sum.max noch nicht erreicht hat (NEIN in S190), kann der Motor grundséatzlich

weiter im Boost-Modus betrieben werden.

Die Schritte S110 bis S200 werden nach dem Einschalten des Motors fortlaufend in der

oben beschriebenen Weise wiederholt, bis der Motor ausgeschaltet wird.
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Um eine (Vor-)Schadigung der elektronischen Bauteile zu verhindern, wird der Motor nur
in einem begrenzten Umfang im Boost-Modus mit einer erhdhten Leistung P.incr betrie-

ben.

Die erste MaRnahme, um diesen begrenzten Umfang einzustellen, erfolgt in dem bereits
beschriebenen Schritt S190, in dem verhindert wird, dass die zusétzliche Leistungs-
summe P.sum im Boost-Modus eine maximale zusétzliche Leistungssumme P.sum.max
Uberschreitet. Die maximale zusétzliche Leistungssumme P.sum.max ist bevorzugt ein

fest vorgegebener Wert, der vom jeweiligen Motor abhéngt.

Als zweite MaBnahme wird in Schritt S130 gepruft, ob Uberhaupt ein Boost-Modus zur
Verfugung steht. Insbesondere lésst das System auch bei einem erhohten Leistungsbe-
darf P.required keinen Boost-Modus zu (NEIN in S130), wenn davon auszugehen ist,
dass eine zusatzliche Leistungssumme P.sum aus vorherigen Betriebsphasen des Mo-
tors im Boost-Modus noch nicht vollstéandig oder zumindest noch nicht ausreichend wie-

der abgebaut worden ist (zum Beispiel durch Abkuhlen).

In einer ersten Variante wird in Schritt S130 der Boost-Modus nur nach einem erstmali-
gen Einschalten des Motors zur Verfligung gestellt. Zu diesem Zweck kann zum Beispiel
beim Einschalten des Motors in Schritt S100 ein Merker gesetzt werden, der erst beim
Ausschalten des Motors wieder zuriickgesetzt wird. Dieser Variante liegt die Annahme
zugrunde, dass sich der Motor erst nach einer gewissen Ausschaltzeit wieder ausrei-
chend abgekihit hat, sodass er problemlos wieder im Boost-Modus mit erhéhter Leis-

tung betrieben werden kann.

In einer zweiten Variante wird in Schritt S130 der Boost-Modus erst wieder zur Verfu-
gung gestellt, wenn der Motor die gesamte zusétzliche Leistungssumme P.sum wieder
abgebaut hat. Im einfachsten Fall kann von der berechneten zusatzlichen Leistungs-
summe P.sum pro Zeiteinheit eine vordefinierte Leistungsmenge subtrahiert werden. Es
sind aber auch komplexe mathematische Modelle denkbar, die das thermische Verhalten

des Motors beschreiben.

In einer dritten Variante wird in Schritt S130 der Boost-Modus erst wieder zur Verfugung
gestelit, wenn der Motor die zusétzliche Leistungssumme P.sum zumindest um ein vor-
bestimmtes MaR wieder abgebaut hat. Auch in diesem Fall kénnen ein einfacher Zeitab-

lauf oder komplexe mathematische Modelle benutzt werden.
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In einer vierten Variante wird in Schritt S130 der Boost-Modus nur dann (wieder) zur Ver-
fagung gestellt, wenn aktuell ein ausreichender Leistungspuffer fir den Boost-Modus
vorhanden ist. Hierzu wird eine Differenz zwischen der maximalen zusétzlichen Leis-
tungssumme (P.sum.max) und der ggf. zumindest teilweise wieder abgebauten zusatzli-
chen Leistungssumme (P.sum) vorheriger Betriebe des Motors im Boost-Modus mit ei-
nem vorbestimmten Differenzwert verglichen und der Boost-Modus nur freigegeben,

wenn diese Differenz den vorbestimmten Differenzwert tUbersteigt.

Ergénzend sind auch bei diesem Motor verschiedene Schutzfunktionen vorgesehen, um
kritische Lastfélle wie Uberstrom, Uberspannung und zu hohe Temperaturen in Motor
und Elektronik zu verhindern, wie sie beispielsweise auch bei herkdmmlichen Systemen

eingesetzt werden.

Wiéhrend in dem oben beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel der Betrieb des Motors leis-
tungsmaRig begrenzt wird, besteht alternativ oder zusétzlich auch die Méglichkeit, den
Betrieb des Motors zeitmaRig zu begrenzen. Hierzu wird zum Beispiel der Boost-Modus
nur fur eine vorbestimmte Zeitdauer je Boost-Modus und/oder nur fiir eine vorbestimmte
Gesamtdauer aller Boost-Modi nach einem Einschalten des Motors zur Verflgung ge-
stellt.

Fig. 2 zeigt einen beispielhaften zeitlichen Verlauf des Betriebs eines Motors gemal} dem
oben beschriebenen Verfahren. Die obere Kurve zeigt die tatsichliche Leistungsauf-
nahme P des Motors tiber der Zeit, und die untere Kurve zeigt die berechnete zuséatzli-

che Leistungssumme P.sum Uber der Zeit.

Solange der aktuelle Leistungsbedarf P.required unterhalb der Nominalleistung P.max
des Motors liegt, entspricht die Leistung P des Motors dem aktuellen Leistungsbedarf
P.required (Phase 1). Ubersteigt der aktuelle Leistungsbedarf P.required im Laufe des
Waschprogramms die Nominalleistung P.max des Motors, so wird der Motor mit einer
erhéhten Leistung P = P.incr betrieben, die aber noch unterhalb der absoluten Leis-
tungsgrenze P.limit liegt (Phase 2), sofern der Boost-Modus verflgbar ist. In dieser Pha-
se 2 wird zudem eine zusatzliche Leistung P.boost berechnet und zur zusétzlichen Leis-

tungssumme P.sum aufsummiert.
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Fallt der Leistungsbedarf P.required des Motors in einer anschieRenden Phase 3 wieder
unter die Nominalleistung P.max, so wird der Motor mit der entsprechenden Leistung P =
P.required betrieben. Dabei kann sich der Motor etwas abkuhlen, sodass die zusétzliche
Leistungssumme P.sum wieder etwas abbauen kann (fallende untere Kurve). Die sich

anschlieffenden Phasen 2 und 3 verhalten sich analog.

Zum Vergleich sei darauf hingewiesen, dass bei herkémmlichen Systemen der Leis-
tungsbereich zwischen der Nominalleistung P.max und der absoluten Leistungsgrenze

P.limit abgeschnitten ist, da die Nominalleistung P.max eine harte Grenze darstellt.

Zudem wird bei dem Verfahren darauf geachtet, dass die berechnete zusatzliche Leis-
tungssumme P.sum unterhalb der vorgegebenen maximalen zusétzlichen Leistungs-

summe P.sum.max bleibt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

zusatzliche Leistung

erhdhte Leistung

absolute Leistungsgrenze (die nicht Uberschritten werden darf)
Nominalleistung (die nicht dauerhaft uberschritten werden darf)
aktueller Leistungsbedarf des Motors

zusétzliche Leistungssumme

maximale zusétzliche Leistungssumme
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Verfahren zum Betreiben eines Motors eines elektrischen Gerats, insbesondere
eines elektrischen Haushaltsgerats, wobei der Motor eine absolute Leistungsgren-
ze (P.limit), ab welcher er nicht betrieben werden kann, ohne Schaden zu nehmen,
und eine Nominalleistung (P.max), welche unterhalb der absoluten Leistungsgren-
ze (P.limit) liegt und mit welcher er dauerhaft betrieben werden kann, ohne Scha-
den zu nehmen, aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Motor im Fall eines erhdéhten Leistungsbedarfs (P.required), der Gber seiner
Nominalleistung (P.max) liegt, in begrenztem Umfang in einem Boost-Modus mit
einer erhohten Leistung (P.incr) betrieben wird, welche um eine zuséatzliche Leis-
tung (P.boost) Uber der Nominalleistung (P.max) liegt, aber die absolute Leis-

tungsgrenze (P.limit) nicht Ubersteigt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Betrieb des Motors im Boost-Modus leistungsmaRig begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zusatzliche Leistung (P.boost) wahrend des Betriebs des Motors im Boost-
Modus aufsummiert wird und der Boost-Modus beendet wird, wenn die zusétzliche
Leistungssumme (P.sum) eine vorbestimmte maximale zusétzliche Leistungssum-

me (P.sum.max) Uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Betrieb des Motors im Boost-Modus zeitlich begrenzt wird.
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Boost-Modus fir den Betrieb des Motors nur zur Verfugung steht, wenn eine
zusatzliche Leistungssumme vorheriger Betriebe des Motors im Boost-Modus zu-

mindest teilweise wieder abgebaut worden ist.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Boost-Modus fur den Betrieb des Motors erst nach Ablauf einer vorbestimmten
Zeitdauer seit einem letzten Betrieb des Motors im Boost-Modus wieder zur Verfu-

gung steht.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Boost-Modus fuir den Betrieb des Motors nur zur Verfugung steht, wenn eine
Differenz zwischen einer vorbestimmten maximalen zusétzlichen Leistungssumme
(P.sum.max) und einer ggf. zumindest teilweise wieder abgebauten zusétzlichen
Leistungssumme (P.sum) vorheriger Betriebe des Motors im Boost-Modus einen

vorbestimmten Differenzwert Gbersteigt.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Boost-Modus fiur den Betrieb des Motors nur einmalig nach einem Einschalten

des Motors zur Verfluigung steht.

Steuergerat zum Betreiben eines Motors gemaR dem Verfahren nach einem der

Anspriche 1 bis 8.

Elektrisches Gerat, insbesondere elektrisches Haushaltsgerat, mit einem Motor,

der gemaR dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 betrieben wird.
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